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Uvod
 Magarci su u zemljama razvijenog gospodarstva 
izgubili temeljnu radnu funkciju, što ih čini ugrože-
nom vrstom u pogledu održivosti. Hrvatska poput 
drugih razvijenih zemalja EU održavanje populacije 
magaraca podupire različitim poticajnim mjerama, a 
od posebnog interesa je podupiranje programa gos-
podarske aktivacije. Jedan od gospodarskih progra-
ma koji zadnjih godina pobuđuje značajnu pozornost 
je proizvodnja mlijeka magarica. U pogledu tehnolo-
Sažetak
 Proizvodnja magarećeg mlijeka jedna je od mogućnosti gospodarske afirmacije dijela 
populacije magaraca. Primorsko-dinarski magarac brojnošću je dominantan, no strukturalne 
promjene u ruralnim sredinama tijekom zadnjih desetljeća potisnule su ga u skupinu ugro-
ženog genetskog naslijeđa. Cilj istraživanja bio je utvrditi utjecaj stadija laktacije i sezone 
na proizvodni potencijal, laktacijske odlike, kemijski sastav i higijensku kvalitetu mlijeka 
primorsko-dinarskih magarica. Utvrđena prosječna proizvodnja mlijeka magarica iznosila je 
172,12 mL/mužnji uz prosječan udjel mliječne masti od 0,33 %, bjelančevina 1,55 % i lak-
toze 6,28 %. Srednja vrijednost broja somatskih stanica je 4,09 log mL-1 a mikororganizama 
3,58 log mL-1. Utjecaj stadija laktacije na količinu mlijeka i udjel suhe tvari bio je značajan 
(P<0,01), kao i na udjel mliječne masti i bjelančevina u mlijeku (P<0,05). Utvrđen je i 
značajan utjecaj sezone na proizvodnost, udjel suhe tvari i mliječne masti (P<0,001), kao i 
udjel bjelančevina u mlijeku (P<0,01). Proizvodnost primorsko-dinarskih magarica u paš-
nom sustavu držanja relativno je skromna, no izravne i neizravne koristi od ovakvog vida 
proizvodnje su višestruke radi čega treba nastaviti razvijanje tehnologija ovog vida proizvod-
nje.
 Ključne riječi: mlijeko magarica, proizvodnost, kemijski sastav, higijenska kvaliteta   
gija proizvodnje kao i proizvodnih pokazatelja posto-
je brojne dvojbe i nepoznanice, posebice u pogledu 
količine i kemijskog sastava mlijeka. Osim toga ti-
jekom laktacije događaju se promjene u navedenim 
proizvodnim pokazateljima, dijelom uvjetovane ge-
netskim i paragenetskim čimbenicima.    
 Mlijeko magarice je svojim sastavom i organo-
leptičkim odlikama blisko humanom mlijeku, po-
sebice u pogledu udjela bjelančevina i masti. Sadr-
ži niske količine kazeina i β-laktglobulina, te visoke 
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koncentracije lizozima, bitnih u zaštiti probavnog 
sustava djece od raznih infekcija (Fantuz i sur., 
2001.). Razina β-laktoglobulina kao potencijalno 
alergenog sastojka u mlijeku magarice je ista ili niža 
nego u kobiljem mlijeku (Matrtuzzi i sur., 2000.; 
Doreau i sur., 2002.; Malacarne i sur., 2002.), te 
znatno niža u odnosu na mlijeko bovina (Solaroli i 
sur., 1993.), što ga čini pogodnim u prehrani osoba 
netolerantnih na kravlje mlijeko (Carroccio i sur., 
2000.; Monti i sur., 2007.). Uočeno je da mlijeko 
magarica u odnosu na druge vrste ima najsnažniji in-
hibitorni potencijal na mikroorganizme zahvaljujući 
znatnom sadržaju antimikrobnih supstanci (Zhang i 
sur., 2008.). Značajna je činjenica da je koncentraci-
ja lysozyma u mlijeku magarice doseže razinu 4000 
mg/L, dok je u mlijeku bovina sadržan u tragovima 
(Salimei i sur., 2004.; Guo i sur., 2007.). 
 Mlijeko magarice zadnjih desetljeća pobuđuje 
znatan znanstveni interes u Europi, primarno radi 
nutritivnih i potencijalnih funkcionalnih sastoja-
ka. Predstavlja pogodnu mliječnu zamjenu za no-
vorođenčad kojoj je nedostupno humano mlijeko, 
odnosno u slučajevima kada tijekom prvih mjeseci 
života pokazuje alergijske reakcije na kravlje mlije-
ko (Iacono i sur., 1992.). Kliničke studije potvr-
đuju da je hranjenje mlijekom magarice najsigurniji 
i najbolji tretman kod kompliciranijih slučajeva vi-
šestruke prehrambene netolerancije (Carroccio i 
sur., 2000.; Monti i sur., 2007.). Dell’Orto i sur. 
(1993.) uočavaju pozitivan učinak mlijeka magari-
ce u hipokolesterolskim dijetama. Wolter (1996.) 
ističe pozitivan učinak magarećeg mlijeka tijekom 
osteogeneze, liječenju ateroskleroze, rehabilitaciji 
pacijenata sa srčanim tegobama i bolestima. Pinto i 
Sportelli (1998.) naglašavaju povoljne učinke mli-
jeka magarice u prevenciji prenaglog starenja. Zna-
čajna prisutnost nezasićenih masnih kiselina važna je 
u prevenciji kardiovaskularnih, autoimunih i upalnih 
bolesti (Chiofalo i Salimei, 2001.). Navedene 
osobitosti ukazuju da se mlijeko magarice može sma-
trati ‘’funkcionalnom hranom’’ (Williams, 2000.).
 Magarci u mediteranskom dijelu Hrvatske sto-
ljećima su korišteni uglavnom kao radne životinje, 
pogodne radi skromnosti, snage i izdržljivosti. Struk-
turne promjene ruralnih sredina mediteranskog dije-
la Hrvatske tijekom zadnjih desetljeća dovele su do 
značajnog pada brojnosti magaraca. Ukupnu popu-
laciju magaraca u Hrvatskoj procjenjujemo na četiri 
tisuće, od čega je manji dio pod uzgojnim obuhva-
tom. Primorsko-dinarski magarac najzastupljeniji je 
u Hrvatskoj (oko 80 %), no radi niske reproduktivne 
aktivnosti i populacijskih trendova spada u skupinu 
visoko ugroženih pasmina (Ivanković i sur., 2000.). 
Danas se osim u radu koristi u terenskom jahanju, 
onioterapiji, turizmu, proizvodnji mesa i mlijeka. 
Mlijeko magarica ranije je rijetko korišteno kao na-
mirnica, uglavnom radi jačanja imunološkog sustava i 
tradicijskog liječenja nekih oboljenja, posebice respi-
ratornog sustava. U cilju iznalaženja učinkovitog mo-
dela gospodarske afirmacije magaraca razvoj progra-
ma proizvodnje mlijeka magarica veoma je zapažen.   
 Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj stadija laktaci-
je i sezone na proizvodni potencijal, odlike laktacije, 
kemijski sastav i higijensku kvalitetu mlijeka primor-
sko-dinarskih magarica. Spoznaje o kemijskom sasta-
vu i higijenskoj kvaliteti mlijeka trebaju potaći njego-
vu proizvodnju i uporabu uz atribut biološki zdrave 
funkcionalne namirnice. Tržišno prihvaćanje mlijeka 
magarice može unaprijediti dohodovnost, reproduk-
tivnu učinkovitost i održivost autohtonog primorsko-
dinarskog magarca. 
Materijal i metode
 Istraživanje je obuhvatilo četrnaest magarica 
primorsko-dinarske pasmine s područja Zadarske 
županije. Praćenje proizvodnih laktacijskih poka-
zatelja provedeno je tijekom 150. dana laktacije u 
razdoblju od svibnja do listopada 2007. godine. Hra-
nidba magarica temeljila se isključivo na paši i do-
hrani sijenom. Prva kontrola mliječnosti obavljena je 
20±5 dana nakon partusa, a narednih šest kontrol-
nih mužnji obavljeno je u intervalima od 20 dana. 
Mužnja magarica je obavljena ručno i jednokratno, 
u jutarnjem terminu (9,00 h). Tijekom pripreme i 
obavljanja mužnje (od 3 h prije mužnje do neposred-
no nakon mužnje) pulad je fizički odvojena od majke 
uz zadržavanje vizualnog kontakta. Nakon mužnje iz-
mjerena je u graduiranoj menzuri pomuzena količina 
mlijeka iz obje polovine vimena. Prikupljeni uzorci 
za daljnju analizu pohranjeni su u bočice s konzer-
vansom i čuvani na temperaturi od 4 ºC do analize 
u referentnom laboratoriju Zavoda za mljekarstvo 
Agronomskog fakulteta u Zagrebu. 
 Udjel suhe tvari (ST), mliječne masti (M), bje-
lančevina (B) u mlijeku određen je metodom infra-
crvene spektrometrije na instrumentu Milkoscan 
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Tablica 1: Kemijski sastav i higijenska kvaliteta mlijeka magarica primorsko-dinarske pasmine
Table 1: Chemical composition and hygienic parameters of Littoral-Dinaric asses’ milk
x
Prosjek
SE SD MIN. MAX.
Količina mlijeka po mužnji (mL/mužnji)
Milk yield per milking (mL/milking)
172.12 3.034 26.79 120 230
Suha tvar (%)/Dry matter (%) 8.80 0.044 0.38 7.92 9.82
 Mliječna mast (%)/Fat (%) 0.33 0.021 0.18 0.12 0.96
 Bjelančevine (%)/Protein (%) 1.55 0.028 0.25 1.03 2.16
Lactose (%)/Laktoza (%) 6.28 0.029 0.25 5.61 6.97




4.09 0.057 0.46 3.00 4.94




3.58 0.041 0.34 3.00 4.26
FT120, prema radnoj uputi HRN ISO 9622:2001. 
Instrument Milkoscan FT120 je umjeren na osnovu 
deset standardnih uzoraka s poznatim vrijednostima 
za svaki pojedini pokazatelj. U standardnim uzor-
cima udjel suhe tvari utvrđen je sušenjem prema 
normi HRN ISO 6731:1999, mliječne masti pre-
ma normi HRN ISO 1211:2001, laktoze HRN ISO 
5765-1:2003. Broj somatskih stanica (BSS) utvrđen 
je fluoro-opto-elektronskom metodom na instru-
mentu Fossomatic 90 prema normi HRN NISO 
13366-2:2007. Ukupan broj mikroorganizama (MO) 
određen je metodom protočne citometrije na instru-
mentu Bactoscan FC prema normi ISO 21187:2004. 
Bactoscan FC umjeren je na osnovu broja kolonija 
utvrđenih referentnom metodom brojenje kolonija 
mikroorganizama pri temperaturi od 30 ºC prema 
normi HRN ISO 4833:2003.
 Rezultati su statistički obrađeni primjenom 
GLM procedure statističkog paketa SAS (SAS Insti-
tut, 1999). Izraženost utjecaja stadija laktacije (SL) 
i sezone na proizvodnost, kemijski sastav i higijensku 
kvalitetu mlijeka analizirana je uz pomoć ANOVA 
multivarijantnog linearnog modela. Stadij laktacije 
(SL) podijeljen je u sedam razreda: SL I (15.-35. 
dan), SL II (36.-55. dan), SL III (56.-75. dan), SL 
IV (76.-95. dan), SL V (96.-115. dan), SL VI (116.-
135. dan) i SL VII (136. – 155. dan). Obzirom na 
izraženost utjecaja sezone na laktacijske pokazatelje 
praćeno razdoblje podijeljeno je na u tri intervala: 
proljeće (svibanj - lipanj), ljeto (srpanj - kolovoz) i 
jesen (rujan - listopad).
Rezultati i rasprava
 Prosječna proizvodnja mlijeka magarica tijekom 
laktacije bila je 172 mL/mužnji. Mliječnost primor-
sko-dinarskih magarica znatno je skromnija u odno-
su na proizvodnost nekih drugih istraženih pasmina. 
Chiofalo i Salimei (2001.) su za magarice pasmine 
Ragusana utvrdili mliječnost od 0,77 kg/mužnji, dok 
Alabiso i sur. (2008.) navode za istu pasminu nešto 
niže vrijednosti (0,55-0,70 kg/mužnji). Salimei i 
sur. (2005.) su za pasminu Martina Franca utvrdi-
li proizvodnju mlijeka od 0,61 do 0,76 kg/mužnji. 
Pretpostavlja se da je hranidba magarica krepkom 
krmom utjecala na mliječnost magarica. Primorsko-
dinarskim magaricama krepka krma bila je u potpu-
nosti uskraćena, dočim je magaricama pasmina Ra-
guasna i Martina Franca osnovni obrok upotpunjen sa 
2,5 do 3,0 kg krepke krme. U istraživanoj populaciji 
utvrđen je značajan utjecaj jedinke (P<0,01), dok za 
ostale pokazatelje (ST, M, B, L, BSS, MO) utjecaj 
nije značajan. Kemijski sastav i higijenska kvaliteta 
mlijeka magarica primorsko-dinarske pasmine prika-
zana je u tablici 1.
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Tablica 2: Promjene količine i sastava mlijeka magarica tijekom laktacije
Table 2: Change of yield and composition of asinine milk during lactation 





Količina mlijeka po mužnji  
(mL/mužnji)
Milk yield (mL/per milking)
188.6 185.0 180.7 174.2 163.4 163.2 148.3 **
Suha tvar (%)/Dry matter (%) 9.13 9.12 8.83 8.67 8.63 8.61 8.62 **
Mliječna mast (%)/Fat (%) 0.45 0.41 0.32 0.32 0.30 0.22 0.22 *
Bjelančevine (%)/Protein (%) 1.77 1.66 1.49 1.48 1.51 1.52 1.41 *
 Laktoza (%)/Lactose (%) 6.23 6.38 6.37 6.19 6.24 6.25 6.29 ns











3.81 3.64 3.57 3.64 3.42 3.56 3.36 ns
**P<0.01; *P<0.05; ns - nije signifikantno/not significant
 Prosječan udjel ST u mlijeku (8,80 %) značajno 
ne odstupa od udjela kojeg su Salimei i sur. (2004.) 
utvrdili u mlijeku magarica (8,84 %). Prosječni udjel 
mliječne masti (0,33 %) niži je vrijednosti koje u mli-
jeku magarica navode Chiofalo i Salimei (2001.), 
Salimei i sur. (2004.), Giosuè  i sur. (2008.), Pi-
ccione i sur. (2008.). Giosuè  i sur. (2008.) su 
utvrdili da je sezona imala utjecaja na udjel masti u 
mlijeku. Mlijeko magarica opuljenih u proljeće sadr-
žavalo je 0,28 % a magarica opuljenih u jesen 0,52 % 
mliječne masti. Raspon graničnih vrijednosti udjela 
mliječne masti bio je uži (0,12 % do 0,96 %) od onog 
kojeg su utvrdili Salimei i sur. (2004.), Guo i sur. 
(2007.) i Giosuè  i sur. (2008.).  
 Prosječan udjel bjelančevina u mlijeku (1,56 %) 
bio je niži od udjela (1,72 %, 1,89 %) kojeg navo-
de Salimei i sur. (2004.) i Giosue i sur. (2008.). 
Raspon graničnih vrijednosti udjela bjelančevina u 
mlijeku (1,03 % do 2,16 %) je širi od raspona gra-
ničnih vrijednosti (1,25 % - 2,18  %) kojeg su uočili 
Salimei i sur. (2004.). U mlijeku primorsko-dinar-
skih magarica prosječni udjel laktoze (6,28 %) bio je 
niži od prosječnog udjela utvrđenog u drugim istra-
živanjima (Chiofalo i sur., 2004.; Salimei i sur., 
2004.; Alabiso i sur., 2008.; Giosue i sur., 2008.). 
Giosuè  i sur. (2008.) su utvrdili niži udjel laktoze 
u mlijeku magarica opuljenih u proljeće (6,2 %) u 
odnosu na mlijeko magarica opuljenih u ostalim ljet-
nom i zimskom razdoblju (6,6 %). 
 Srednja vrijednost broja somatskih stanica (4,09 
log10 mL
-1) i mikroorganizama (3,58 log10 mL
-1) u 
mlijeku magarica bila je niža u odnosu na uobičajene 
srednje vrijednosti ovčjeg, kravljeg i kozjeg mlijeka 
što se pripisuje snažnom inhibitornom potencijalu na 
mikroorganizme (Zhang i sur., 2008.). U usporedbi 
s ranijim istraživanjima (Salimei i sur., 2004.; Ala-
biso i sur., 2008.; Giosue i sur., 2008.; Piccione 
i sur., 2008.) mlijeko primorsko-dinarskih magarica 
sadržavalo je neznatno viši broj somatskih stanica. U 
usporedbi sa istraživanjem provedenim na mlijeku 
magarica pasmina Raguasna i Martina Franca (Sali-
mei i sur., 2004.) mlijeko primorsko-dinarskih ma-
garica imalo je niži broj mikroorganizama. U tablici 
2. prikazan je utjecaj stadija laktacije na količinu i 
sastav mlijeka magarica.  
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Table 3: Changes of yield and composition of asinine milk during seasons 
Tablica 3: Promjene količina i sastava mlijeka magarica tijekom sezona
Tablica 4: Koeficijenti korelacija komponenti mlijeka magarice


















0.340** 0.410** - 0.027 0.203 0.197 0.014
Suha tvar/Dry matter 0.650** 0.534** 0.310** 0.318** 0.408**
Mliječna mast/Fat 0.368** - 0.134 0.497** 0.481**
Bjelančevine/Protein - 0.416** 0.368** 0.393**
Laktoza/Lactose - 0.213 - 0.293*












Količina mlijeka po mužnji (mL/mužnji)
Milk yield (mL/ milking)
189.2 175.8 153.6 ***
Suha tvar (%)/Dry matter (%) 9.15 8.66 8.63 ***
Mliječna mast (%)/Fat (%) 0.49 0.22 0.29 ***
Bjelančevine (%)/Protein (%) 1.65 1.43 1.57 **
Laktoza (%)/Lactose (%) 6.31 6.29 6.19 ns




4.13 3.94 4.08 ns




3.59 3.47 3.58 ns
***P<0.001; **P<0.01; ns - nije signifikantno/not significant
 Stadij laktacije značajno je utjecao na prosječnu 
dnevnu količinu mlijeka i udjel suhe tvari (P<0,01), 
dok je na udjel mliječne masti i bjelančevina utjecaj 
bio manje izražen (P<0,05). Istraživanje nije ukazalo 
na značajnost utjecaja stadija laktacije na udjel lakto-
ze, broja somatskih stanica i mikroorganizama u mli-
jeku magarica (tablica 2). Proizvodnja mlijeka bila je 
najveća u prvoj laktacijskoj fazi (SL I), a zatim se 
prema kraju laktacije postupno smanjivala, što je su-
kladno s rezultatima Giosue i sur. (2008.). Suprot-
no tome, Salimei i sur. (2004.) nisu utvrdili ten-
denciju pada mliječnosti tijekom laktacije. Tijekom 
laktacije utvrđeno je značajno i postupno smanjiva-
nje udjela mliječne masti u mlijeku, što je sukladno 
istraživanjima Malacarne i sur. (2002.) te Giosue 
i sur. (2008.). Najviši udjel bjelančevina u mlijeku 
(1,77 %) utvrđen je početkom a najniži (1,41 %) kra-
jem laktacije. Istovjetni trendovi udjela bjelančevina 
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u mlijeku magarica tijekom laktacije uočeni su i u 
ranijim istraživanjima (Salimei i sur., 2004.; Guo 
i sur., 2007.; Giosue i sur., 2008.). Utjecaj stadija 
laktacije na broj somatskih stanica i mikroorganiza-
ma u mlijeku magarica nije značajan, što je sukladno 
ranijem istraživanju Giosue i sur. (2008.). Utjecaj 
sezone na količinu i sastav mlijeka magarica prikazan 
je u tablici 3. 
 Utjecaj sezone na količinu mlijeka bio je zna-
čajan (P<0,001), što se u određenoj mjeri pripisu-
je oskudnijoj krmi u ljetnim i jesenskim mjesecima. 
Također, sezona je imala značajan utjecaj na udjel 
suhe tvari i mliječne masti (P<0,001), odnosno bje-
lančevina (P<0,01) u mlijeku. Najveća dnevna ko-
ličina mlijeka uočena je u proljeće, kada je obzirom 
na bujnost vegetacije najpogodnije pašno razdoblje. 
Giosue i sur. (2008.) su također generalno ustvrdili 
da magarice u proljeće ostvaruju najbolje kvalitativne 
i kvantitativne proizvodne rezultate. Najmanji udjel 
mliječne masti (0,22 %) i bjelančevina (1,43 %) u 
mlijeku uočen je u ljetnom razdoblju koje je uslijed 
nedostatka oborina i viših temperatura oskudno u 
vegetaciji odnosno paši. Giosue i sur. (2008.) tako-
đer su uočili najniži udjel mliječne masti u ljetnom, 
a najviši u zimskom razdoblju. Koeficijenti korelacija 
za pojedine pokazatelje prikazani su u tablici 4. 
 Uočljiva je značajna pozitivna korelacija 
(P<0,01) količine proizvedenog mlijeka sa udjelom 
mliječne masti i suhe tvari, dočim sa ostalim sastoj-
cima mlijeka korelacijska povezanost nije značajna. 
Između udjela suhe tvari i udjela mliječne masti, bje-
lančevina, laktoze, broja somatskih stanica i mikroor-
ganizama utvrđeni su značajni koeficijenti korelacija 
(P<0,01). Između većine ostalih sastojaka mlijeka 
utvrđeni su također značajni koeficijenti korelacija.   
Zaključak
 Populacija primorsko-dinarskih magarica pri-
pada skupini ugroženih pasmina te je opravdano 
istraživanje njihovih proizvodnih mogućnosti radi 
osiguranja održivosti populacije. Proizvodnja mlije-
ka primorsko dinarskih magarica u pašnim uvjetima 
držanja bila je relativno skromna. Stadij laktacije i 
sezona značajno su utjecali na količinu mlijeka, udjel 
suhe tvari, mliječne masti i bjelančevina u mlijeku. 
Nastavak istraživanja odlika proizvodnosti, funkcio-
nalnosti namirnice, razvoja tržišta i tehnologija proi-
zvodnje pridonijet će potpunijem korištenju primor-
sko-dinarskih magarica.    
Characteristic of the lactacion,  
chemical composition and milk  
hygiene guality of the Littoral-Dinaric  
ass
Summary
 Milk production is one of the possible econo-
mic uses of donkey population. The Littoral-Dina-
ric donkey is numerous, but the structural changes 
in rural areas during the last decade have pushed it 
into a group of endangered genetic heritage. The 
aim of this research is to determine the production 
potential, lactation characteristics, chemical com-
position and hygienic quality of the Littoral-Dinaric 
ass milk. The average milk production was 172.12 
mL per milking with the average fat percentage of 
0.33 %, milk protein 1.55 %, and lactose 6.28 %. 
The low average number of somatic cells and bac-
terial count are noticed in ass’s milk (4.09 mL log-1; 
3.58 mL log-1). A significant influence of lactation 
stage on the milk quantity and proportion of dry 
matter (P<0.01), as well on the proportion of milk 
fat and milk protein (P<0.05), was observed. Also 
the influence of the season on productivity, and the 
proportion of dry matter and milk fat (P<0001), as 
well as milk protein (P<0.01) was also significant. 
Productivity of the Littoral-Dinaric ass in the pastu-
re system is relatively modest, but the direct and 
indirect benefits from this kind of production are 
multiple. That is the reason to continue the develo-
pment of donkey milk production technology. 
 Key words: milk ass, productivity, chemical 
composition, hygienic quality
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